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Resumen 
La presente investigación abarcó el desarrollo e implementación de una Inteligencia 
de Negocios en la Dirección de Seguridad Aeronáutica del Perú. El principal 
objetivo fue automatizar el proceso de toma de decisiones, mediante la aplicación 
de una solución de Inteligencia de Negocios con Datawarehouse utilizando la 
metodología Kimball. El tipo de investigación fue aplicada, el diseño de la 
investigación escogido es el experimental. La población de estudio estuvo 
conformada por 35 inspectores de vigilancia aérea. Se aplicó los instrumentos como 
la ficha de registro. Asimismo, después de aplicar el BI se obtuvo una mejora 
significativa del indicador disponibilidad de la información de 34,26% a 0,34%. 
También, se obtuvo una mejora significativa del indicador tiempo de evaluación de 
inspecciones de 72 minutos a 27 minutos y finalmente, se obtuvo una mejora 
significativa del indicador cumplimiento de inspecciones de 55% a 2%. En 
conclusión, la aplicación BI mejoró el proceso de toma de decisiones de la Dirección 
de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú; puesto que mejoró significativamente la 
disponibilidad de la información, la eficiencia y la eficacia en dicha institución.  
Palabras clave: Inteligencia, Negocios, Decisiones, Datawarehouse, Kimball 
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Abstract 
This research involved the development and implementation of a Business 
Intelligence in the Directorate of Aeronautical Security of Peru. The main objective 
was to automate the decision-making process, by applying a Business Intelligence 
solution with Datawarehouse using the Kimball methodology. The type of research 
was applied, the research design chosen is experimental. The study population 
consisted of 35 aerial surveillance inspectors. Instruments such as the registration 
form were applied. Likewise, after applying the BI, a significant improvement was 
obtained in the information availability indicator from 34.26% to 0.34%. Also, a 
significant improvement was obtained in the inspection evaluation time indicator 
from 72 minutes to 27 minutes and finally, a significant improvement was obtained 
in the inspection compliance indicator from 55% to 2%. In conclusion, the BI 
application improved the decision-making process of the Civil Aviation Safety 
Directorate of Peru; since it significantly improved the availability of information, 
efficiency and effectiveness in this organization. 
Keywords: Business, Intelligence, Decision, Datawarehouse, Kimball 
1 
I. INTRODUCCIÓN
En todo el mundo las empresas emplean las Tecnologías de la Información (TI)
para ser competitiva a nivel mundial y tecnológico, es por ello, que las empresas no
deben ser rehaces al cambio para ser uso de las herramientas tecnológicas (Cano,
2018). Un ejemplo claro es el Business Intelligence, a partir de este momento se le
denominará BI, que permite a los altos mandos de una organización mejorar su
proceso de toma de decisiones.
En América del Norte en el país de México, Rodríguez, Flores y Dávila 
(2016), realizó un artículo referente a la industria refresquera donde los usuarios 
carecen de análisis de información y definición de estrategias para la obtención de 
la información confiable y detallada de la atención del cliente. La solución fue aplicar 
un BI a través de DataMart con información consolidada, esto permitió al tomador 
de decisión visualizar la información con respecto a los indicadores comerciales en 
menor tiempo y de manera eficiente. 
En Sudamérica en el país de Ecuador, Cajamarca (2020), realizó una 
investigación a las empresas proveedoras de servicios informáticos, encontrando 
falta de equipos y sistemas automatizados, así como de programas de capacitación 
limitados sobre el uso de datos inteligentes, imposibilitando un adecuado análisis 
de datos y una errada decisión. El autor propuso un modelo de BI que sea factible, 
con el único objetivo de obtener beneficios que logren un incremento en los niveles 
de productividad, eficacia y eficiencia empresarial. Se concluyó que las 
herramientas de BI logran una gestión efectiva en la infraestructura de datos de los 
sistemas de información con el fin de optimizar el rendimiento y la productividad de 
los gerentes y empleadores. 
En la ciudad de Andahuaylas, Quispe y Sotelo (2018), realizó una 
investigación a MEGA Corporación S.A.C... Los autores evidenciaron que la 
empresa no utilizaba los datos históricos como primera entrada para analizar las 
decisiones de la empresa. La población fue el total de decisiones en la sección de 
ventas. Al aplicar el BI se pudo notar que disminuyo en un 99.98% el tiempo en 
procesar los reportes estadísticos. Además, los reportes generados lograron un 
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aumento en la confiabilidad de 132.85%. Todo ello origino que el nivel de 
satisfacción logre incrementar en un 126.54%. 
En la ciudad de La Libertad, Escobedo (2021), logró que se tomen mejores 
decisiones gerenciales en la Región de Salud. SQLBI fue la metodología escogida, 
como diseño de investigación se escogió pre experimental, la población fue 
constituida por 61 funcionarios con una muestra de 53 funcionarios. Los resultados 
obtenidos después de integrar los sistemas web con el BI fueron positivos como el 
incremento del 48% con respecto a la satisfacción de los funcionarios, el tiempo de 
búsqueda disminuyo de 115 minutos a 12 minutos y la generación de reportes fue 
de 240 minutos a 18 minutos. 
La organización a la cual se refiere la presente tesis es la Dirección de 
Seguridad Aeronáutica Civil del Perú, el cual cuenta con un sistema de información 
donde se registra un gran volumen de datos relacionado a los procesos de 
vigilancia aérea. El primer problema que se presentó es cuando los analistas de la 
información extraen la información en archivos de Excel del sistema de información 
para realizar en forma manual la depuración, clasificación y consolidación de la 
información para tomar decisiones. El segundo problema se origina al momento de 
generar la información semanalmente en reportes que son presentados al director 
y los coordinadores técnicos, en muchas ocasiones no se contaba con la 
información oportuna y actualizada, a su vez los reportes no eran nada amigables. 
Todo ello ocasionó malestar a la alta gerencia y a los tomadores de decisiones para 
ingresar y realizar un análisis eficiente de los datos. Tener al instante la información 
incrementa la efectividad de cualquier organización para asegurar que la toma de 
decisiones sea óptima. 
Después de analizar la problemática, se puede determinar el problema de la 
presente investigación como: ¿Cuál es la influencia del BI aplicado al proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú?, 
asimismo los problemas específicos son: ¿Cuál es la influencia del BI en la mejora 
de la disponibilidad de la información para el proceso de toma de decisiones de la 
Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú?, ¿Cuál es la influencia del BI en 
la mejora de la eficiencia para el proceso de toma de decisiones de la Dirección de 
Seguridad Aeronáutica Civil del Perú? Y ¿Cuál es la influencia del BI en la mejora 
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de la eficacia para el proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú? 
La justificación teórica es que el BI permitió la explotación de la información 
de una o más áreas de la organización, la cual debe estar almacenada en una base 
de datos, denominada Datawarehouse, para que los tomadores de decisiones 
puedan analizar dicha información. En cuanto, la justificación práctica podemos 
mencionar que mejoraron las decisiones en la Dirección de Seguridad Aeronáutica 
para obtener una mejora en la disponibilidad de la información, la eficiencia y la 
eficacia. 
Asimismo, se plantea el objetivo general como: Determinar la influencia del 
BI aplicado al proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú y los objetivos específicos son: Determinar la influencia 
del BI para la mejora de la disponibilidad de la información en el proceso de toma 
de decisiones de la Dirección de Seguridad, Determinar la influencia del BI para la 
mejora de la eficiencia en el proceso de toma de decisiones de la Dirección de 
Seguridad Aeronáutica Civil del Perú y Determinar la influencia del BI para la mejora 
de la eficacia en el proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
En razón de lo antes expuesto, se determinó la hipótesis general como: La 
aplicación del BI mejora el proceso de toma de decisiones de la Dirección de 
Seguridad Aeronáutica Civil del Perú y las hipótesis especificas son: La aplicación 
de BI mejora significativamente en la disponibilidad de la información del proceso 
de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú, La 
aplicación de BI mejora significativamente en la eficiencia del proceso de toma de 
decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú y La aplicación 
de BI mejora significativamente en la eficacia del proceso de toma de decisiones 
de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
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II. MARCO TEÓRICO
A nivel nacional e internacional diferentes autores han mencionado que el BI
permite a las organizaciones optar por alternativas de solución para el crecimiento
y/o éxito de las mismas. En relación a los antecedentes de carácter nacional, Díaz
(2020), en su tesis busca demostrar cómo influye el aplicar un BI en la mejora de la
administración de focalización del MIDIS. El autor empleo el enfoque cuantitativo,
método deductivo y tipo de investigación aplicado. Como población se escogió a
169 encargos de unidades locales de empadronamiento. Las dimensiones fueron
la eficiencia y el tiempo. Las conclusiones indicaron que al aplicar el BI la dimensión
eficiencia aumento en un 96.4% y la dimensión del tiempo disminuyo en tres horas
con sesenta y cuatro minutos. Se puede concluir que una correcta implementación
del BI en las organizaciones permite a los tomadores de decisiones obtener mejores
decisiones.
Padilla (2020), logro tener alternativas de solución en el área de odontología 
en el departamento de Junín al aplicar un BI. Se encontró deficiencias en el llenado 
de las hojas del sistema de información hospitalaria debido a que se realiza de 
forma manual, conllevando a errores y duplicidad de datos. También, al momento 
de consolidar la información es demasiado engorroso y tedioso debido a que la 
información se encuentra desordenada y en formato de Excel, archivos de texto 
plano y en repositorios de FoxPro. Como investigación se escogió del tipo aplicada, 
con diseño experimental. Los indicadores fueron el nivel de eficacia en las 
atenciones odontológicas, la ratio de HIS erróneos y el nivel de eficiencia en las 
atenciones odontológicas. Como población la conforman 20 fichas de registro. Por 
último, los resultados determinan la importancia de implementar un BI para elegir 
la mejor decisión en el área de odontología dado que aumentó de un 75% a un 85% 
con respecto a la eficacia, en relación a la eficiencia aumento de 14.70% a 15.40% 
y la ratio de HIS erróneos disminuyó de 32% a 13%. 
Chilingano (2019), en su estudio explica como mejoró el proceso del centro 
de operaciones al implementar un BI en una empresa de telefonía. Los problemas 
encontrados fueron que la información no se encuentra disponible y la deficiencia 
en elaborar informes debido a que se realiza de manera manual. Las dimensiones 
fueron la calidad de la información, la disponibilidad de la información y el análisis 
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de la información. Se tomó como diseño experimental y de tipo aplicada. Los 
cuestionarios ayudaron en la recolección de datos. Se concluyo que la 
disponibilidad de la información aumento en un 92%, mientras que la calidad de la 
información aumento en un 88% y finalmente el análisis de la información aumento 
en un 96%, todo esto permitió elegir optimas decisiones de manera eficiente y 
eficaz. 
Román (2017), en su investigación aplicó una herramienta tecnológica de BI 
que busca mejorar el área de recursos humanos de Avansys. La metodología 
escogida fue la de pre experimental con enfoque de tipo cuantitativo. Los 39 
colaboradores del área de recursos humanos estructuraron la población. Los 
instrumentos utilizados fueron una pre- prueba y una post-prueba. Se analizaron 
las variables dependientes como la demora en atender a un alumno y que tan 
confiable es el acceso a las aplicaciones de información, las cuales indican que el 
aplicar el BI en el área de recursos humanos mejoró en un p-valor < 0.05. Además, 
el índice de tiempo de atención del alumno obtuvo un 32.9% con respecto a un 
53.7% sin la aplicación, de esta manera disminuyó en un 20.80. Asimismo, el índice 
de confiabilidad logró un 42.25 % con respecto a un 57% sin aplicar el BI, logrando 
una disminución de 14.75%. 
Ruiz y Vilca (2016), realizó una investigación en el area de registros 
académicos de la universidad UNAP de Iquitos. Los autores evidenciaron que la 
institución educativa dedicaba mucho tiempo al momento de presentar y analizar 
los datos para tomar decisiones correctas y proactivas. La investigación escogida 
fue aplicada, en cuanto al nivel de investigación se escogió cuasi-experimental 
descriptiva. Las dimensiones se desagregaron en: tiempo, precisión y la 
disponibilidad de la información. La población lo conformaron dieciséis personas 
del área de registros académicos. Al aplicar el BI se pudo notar que la disponibilidad 
de la información mejoró de un 13% a un 97.93%. Además, la eficacia aumentó de 
un 25% a un 84.40%. Asimismo, el tiempo para obtener los reportes disminuyo de 
142.15 minutos a un 2.93 minutos. Todo ello origino que el nivel de satisfacción del 
usuario logre incrementar en un 63.65%. 
En cuanto al marco internacional se menciona a Muñoz (2018), al aplicar en 
su investigación conceptos de BI en el área de aeronáutica de la Fuerza Aérea 
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Ecuatoriana. La metodología de investigación propuesta está conformada por un 
conjunto de pasos. El primer paso fue de realizar un análisis previo para 
posteriormente decidir el camino por el cual seguir. Después de esto, se desarrolló 
la solución. La solución fue desplegada en un entorno de pruebas para la validación 
de los tomadores de decisiones. El autor después de 30 días desplegado en un 
servidor de producción, realizo una encuesta para conocer qué tan satisfechos se 
encontraron los usuarios con la solución implementada, dichos resultados 
mostraron un alto índice de satisfacción en los informes gerenciales el cual permitió 
mejorar el proceso del área de aeronáutica. 
Martínez y Ramírez (2018), en su investigación donde tuvo como objetivo de 
proponer una metodología de implementación de proyectos para la empresa Smart 
Supplies de Costa Rica. Los procesos y procedimientos de la empresa presentan 
deficiencias para lograr las metas de cada proyecto (aproximadamente 6 proyectos 
en simultaneo) debido a que a través del tiempo los procesos han empezado a 
madurar, es por eso, que se requiere implementar herramientas que permitan llevar 
un orden, una adecuada planificación y de esa manera controlar todos los proyectos 
de la empresa con ayuda de las buenas prácticas de BI. De esta manera, disminuirá 
los costos y la entrega de proyectos no demandara mucho tiempo debido a que las 
ejecuciones serán eficientes. El tipo de investigación es descriptiva, se elaboró una 
encuesta para todo el personal de la empresa para determinar el estado actual de 
planeación en la ejecución de proyectos. Los resultados indicaron que existe una 
carencia en los planes de inducción, de transferencia de conocimiento que logren 
que el personal se adapte a los proyectos de la empresa. Se concluyo que, al no 
tener una buena práctica en relación a los proyectos, la empresa disminuye 
competitivamente y brinda un deficiente servicio, es por ello que al utilizar las 
metodologías agiles en conjunto del BI se tendría un exitoso control de la 
información y respuestas eficientes para con sus clientes. 
Jiménez (2016), en su investigación realizado en Ecuador menciona que la 
Fiscalía Provincial de Napo no cuenta con una herramienta de software que le 
genere KPIs y estadísticas reales de la gestión procesal debido a que se realiza de 
manera manual, generando retrasos y que el día a día del trabajador sea tedioso y 
costoso. Es por ello, que el autor planteó construir un Datawarehouse que permita 
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la transformación de los datos en información real y confiable para la toma de 
decisiones. La metodología de Ralph Kimball ayudó en la implementación del BI. El 
padrón fue conformado por la alta gerencia, administrador de base de datos y 
analista de gestión procesal, siendo un total de 100 trabajadores. Después de 
aplicar el BI se concluyó que aumentó la capacidad de elegir buenas decisiones, 
los recursos se optimizaron y se logró un eficiente análisis de la gestión procesal. 
Pozo (2016), en su investigación realizado en Ecuador propone dar mejores 
alternativas de decisiones en la empresa Diafoot al implementar un BI. El 
inconveniente surge porque los datos que dispone la empresa se encuentran 
dispersos debido a que existe más de una fuente de información. Debido a esto, no 
se logra tener indicadores relacionados con el proceso de la empresa. La empresa 
busca lograr que los datos se transformen en conocimiento para tener mayores 
alternativas al momento de tomar una decisión. Las entrevistas ayudaron en la 
recolección de información. Se uso la observación para conocer la madurez 
tecnológica de la empresa. Se concluyo que se debe crear un Datawarehouse a 
partir de las diferentes fuentes de información de la empresa con ayuda del BI.   
Tutusaus (2016), propone aplicar un BI a entornos virtuales de aprendizaje 
en una institución educativa que emplea Moodle en España. En su tesis adapta los 
métodos de BI para obtener el conocimiento a partir de los datos que se almacenan 
en los entornos virtuales de aprendizaje. Las métricas de medición son la eficiencia 
y eficacia. La metodología es experimentación empírica. Los resultados 
evidenciaron mejoras de la eficiencia y eficacia al aplicar métodos de extracción de 
conocimiento en el área de e-learning de la institución que ofrece formación on-line. 
En cuanto al marco teórico y conceptual, se detalla lo siguiente: Bernal 
(2016), argumenta que el marco teórico respecto a los conceptos serán una pieza 
clave para la base teórica de esta investigación en desarrollo y a su vez será la 
base del debate de las conclusiones finales. En el trabajo de investigación se utiliza 
la variable independiente BI, del cual Silva (2017), la define como un conjunto de 
métodos para gestionar de manera oportuna las decisiones a tomar en las 
empresas por parte de los tomadores de decisiones. Según Evelson (2008), el BI 
permite juntar, limpiar y convertir los datos que manejan las empresas en 
información precisa para buscar la mejor alternativa de solución. Asimismo, 
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Ahumada y Perusquia (2015), mencionan que el concepto del análisis inteligente 
apareció como una serie de herramientas, así como, estrategias que permitirán una 
adecuada gestión del conocimiento a través de un apropiado análisis de los datos 
que surgen en la empresa. Finalmente, Cajamarca (2020), considera el BI como la 
estrategia a entender e intuir los requerimientos cotidianos y futuros de la empresa 
para la obtención de la ventaja competitiva, la cual está dada por la capacidad de 
tomar decisiones fundamentales, estratégicas, efectivas y continuas.  
El Datawarehousing (DWH) consiste en extraer y procesar los datos de 
diferentes fuentes de información, ya sea de los sistemas o archivos en formato 
Excel. Se lleva a cabo una depuración de los datos, para posteriormente integrarlos 
y almacenarlos en un Datawarehouse para finalmente realizar un análisis 
exhaustivo y poder tomar la mejor alternativa de decisión. (Bernabéu y García, 
citado por Gamarra, 2020). También, el Datawarehouse (DW) es un repositorio 
donde se almacena datos históricos y actuales de la organización, previa limpieza 
de los datos que garanticen la integridad, consistencia y la no redundancia de la 
información. De esta manera, a través de los tomadores de decisiones podrán 
realizar una apropiada decisión estratégica para el éxito de la empresa. Además, 
se puede mencionar que varios Datamart pueden conformar un Datawarehouse. 
Un Datamart es un repositorio de datos especifica que hace referencia a un área 
de negocio de la empresa (Gonzales, 2012). 
El enfoque de Kimball está basado en un enfoque de tipo bottom-up, dicho 
enfoque consiste en diseñar una arquitectura donde de los DM se construyen a 
partir de los requerimientos de los procesos de la empresa, la suma de varios 
Datamarts se denomina Datawarehouse. Kimball es el enfoque que se desarrollará 
para diseñar el repositorio de datos, la cual se compone por un conjunto de pasos, 
tales como: ubicar las fuentes primarias de datos para extraerlas, luego transformar 
los datos extraídos mediante una limpieza de datos para asegurar la calidad de los 
mismos y posteriormente con la ayuda de herramientas tecnológicas se almacenará 
en un Staging Area, el cual es un área intermedia para realizar la validación de los 
datos (Kimball y Ross, 2013). 
Los datos validados se almacenan en un modelo dimensional no 
normalizado a través de una Fact Table o tabla principal, donde se encuentran 
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todos los datos operativos que se necesita medir o analizar en Dimensional Tables 
(Tabla de dimensiones), la cual está conformada en dimensiones y atributos, que 
básicamente es cómo lo queremos medir (Kimball, citado por Salazar, 2017). El 
esquema estrella es el modelo esencial del modelado dimensional donde una tabla 
principal está conformada de muchas dimensiones. Un modelo dimensional puede 
estar compuesto por varios esquemas de estrella para asegurar la satisfacción de 
los requerimientos de las áreas de una organización. Una tabla de dimensiones 
puede ser compartida entre sí mismas o diferentes tablas principales que se 
encuentran en un repositorio de datos (Moody y Kortinkm, 2005). Kimball propone 
una matriz de procesos y dimensiones para priorizar los pedidos más importantes 
de la empresa. Esta matriz es una herramienta de diseño que permite la inserción 
de los hechos de manera vertical y la inserción de las dimensiones de manera 
horizontal. Además, la matriz permite realizar los esquemas en estrella, basados 
en cuatro fases como: Elección del proceso del área de negocio, conceptualización 
de la granularidad de la información, selección de las dimensión e identificación de 
los hechos (Kimball y Ross, 2015). 
Gamarra (2020), menciona que una de las principales ventajas del modelo 
dimensional de Kimball es la facilidad y rapidez al momento de desarrollarlo debido 
a que no existe una normalización, lo cual permite la ejecución rápida (simplifica las 
consultas y análisis) al procesar el Datawarehouse. Otra ventaja, es la recuperación 
rápida de datos del Datawarehouse puesto que los datos están almacenados en 
dimensiones y hechos. Por otro lado, también pueden surgir algunas 
irregularidades al momento de actualizar los datos puesto que los datos no se 
encuentran normalizados, además, pueden aparecer problemas de rendimiento si 
se agregan nuevas tablas de hechos y/o columnas a las dimensiones, haciendo 
que se vuelva complejo de modificar. 
Una arquitectura de BI tiene una serie de componentes y cada uno de ellos 
tienen su propia importancia. El primer componente son las fuentes de datos ya sea 
de origen interno como externo, donde se encuentran toda la información de la 
empresa (Kimball, citado por Salazar, 2017). El segundo componente se refiere al 
ETL, por sus siglas en inglés. Montero et al. (2015), indican que la extracción 
consiste buscar los datos de las fuentes internas o externas, para luego transformar 
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los datos en un formato adecuado para el modelo estrella y depositarlos en 
repositorios de datos para su posterior análisis. 
El Datawarehouse, es el tercer elemento, que se refiere a un almacén de 
datos dimensionales compuesta de datos agregados de varias fuentes de 
información que han pasado por el ciclo de ETL (Kimball, citado por Salazar, 2017). 
El cuarto elemento son los sistemas OLAP (acrónimo de Online Analytical 
Processing), Silvers (2008) lo define como sistemas que realizan cálculos y guardan 
respuestas de dimensiones de datos. Los conjuntos de resultados recalculados son 
enviados a una estructura multidimensional denominados como cubos. Los cubos 
de datos o información permiten dar gran flexibilidad y control a los analistas para 
que agrupen, agreguen y ordenen los datos según su criterio como tomadores de 
decisiones para dar respuestas a preguntas específicas. 
Las herramientas de visualización que consumen información del 
Datawarehouse, son el cuarto elemento. Few (2004), menciona que los datos 
albergados en el Datawarehouse se explotan utilizando un Dashboard o cuadros 
de mandos gerenciales donde permitirá visualizar, definir estrategias y monitorear 
la información relevante de los procesos de las áreas de la empresa. Los usuarios 
finales deberán visualizar información que debe estar relacionado a indicadores de 
rendimiento identificados por los analistas. Esta información debe estar consolidada 
y organizada en una sola hoja en base a gráficos estadísticos, semaforización y/o 
alertas para escoger la mejor alternativa. Además, se debe buscar la interactividad 
en el cuadro de mando con la finalidad que los tomadores de decisiones naveguen 
fácilmente por cada uno de los contenidos para profundizar en la información 
(Reyes y Nuñez, 2015). 
Nogues y Valladares (2017), manifiestan que una exitosa aplicación del BI 
debe traer consigo los siguientes beneficios a la organización como: Los recursos 
son optimizados dado a que la información que es entregada a los usuarios es en 
base a como ellos lo necesitan para la toma de decisiones. Asimismo, Eckerson 
(2010), menciona que se logra un ahorro de recursos, los procesos de la 
organización se automatizan y se integran con las áreas de la empresa, aumenta 
la satisfacción del usuario en la realización de sus actividades por el soporte 
tecnológico que brinda la herramienta para alcanzar el crecimiento de la empresa. 
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Para aplicar un BI exitoso se necesita entre otras cosas la aplicación de una 
metodología como la de Ralf Kimball. López (2019), consiguió aplicar el enfoque 
Kimball para la construcción de un Datawarehouse que permita a los analistas 
elegir la mejor decisión en el área comercial de Inversiones Mantilla. Se extrajo los 
datos de las fuentes de las bases de datos transaccionales para posteriormente 
realizar una limpieza para que se almacenen en un Datawarehouse. Con ayuda del 
Power Bi, el cual es una herramienta visual que permite mostrar la información de 
manera ordenada por medio de gráficos estadísticos para elegir la mejor decisión 
en cada uno de los procesos de la organización. En la presente investigación se 
utilizará la herramienta de Qlik Sense, debido a que es una herramienta enfocada 
a los usuarios finales para la simplificación de la toma de decisiones con ayuda de 
un entorno de desarrollo flexible. (Qlick, 2020) 
Como variable dependiente tenemos el proceso de toma de decisiones. El 
escoger la mejor alternativa cada día se torna relevante debido a las características 
de las decisiones estratégicas en la organización, debido a que son escalas de alto 
riesgo y dificultosos de cambiar. Para Arenas (2016), el elegir entre varias 
alternativas para dar solución a un determinado problema permite ser eficaz en la 
ejecución de las actividades y también, ser eficientes al momento de utilizar los 
recursos. Asimismo, el decidir por una adecuada alternativa determina el rumbo de 
una organización por ser critica (Papulova y Gazova, 2016). Asemi, Safari y 
Zavarech (2011), clasifican las decisiones en: no estructuradas, donde el 
responsable de tomar la decisión debe tener un juicio para solucionar el problema, 
no existe procedimiento alguno; en cambio las estructuradas, si siguen un 
procedimiento definido debido a que son rutinarias y repetitivas; y las 
semiestructuradas tienen un procedimiento definido, pero solo se basa en una parte 
del problema.  
Iborra (2014), afirma que existen etapas al momento de elegir una decisión 
como lo son: la etapa de identificación del problema, la etapa de diseño y evaluación 
de alternativas y por último la etapa de control. Para Amaya (2010), todos somos 
tomadores de decisiones por ser una actividad propia del ser humano, pero no 
todos tomamos decisiones acertadas debido a que requiere de un razonamiento 




Robbins, Decenzo y Coulter (2017), indican que la persona idónea para elegir la 
mejor opción ante un problema son las altas esferas de la empresa porque son los 
idóneos en elegir decisiones puesto que en ellos recae la responsabilidad de 
preparar, estructurar, dirigir e inspeccionar las decisiones que se presentan en la 
empresa. 
Como dimensión se tiene a la eficiencia, la disponibilidad de la información 
y la eficacia. La dimensión eficiencia, es definida por Alfonso (2010), como la 
cantidad de recursos que uno emplea y el resultado de lograr lo proyectado usando 
el mínimo de recursos posibles. Asimismo, Romero, Blanco, y Mendoza (2018), 
indican que al utilizar los recursos de manera oportuna puede llevar a conseguir 
una alta calidad. Asimismo, Gómez y Suarez (2011), mencionan que la dimensión 
disponibilidad de la información se refiere en la obtención o el acceso a la 
información en cualquier momento, en base a la presentación y a un formato 
adecuado para que los analistas tomen una decisión. Con respecto a la dimensión 
eficacia, se refiere a la capacidad de alcanzar las actividades que se detallan en un 
determinado cronograma para lograr lo planificado en relación a los objetivos 
(Román, 2017). 
Guba y Lincoln (2002), afirman que los paradigmas determinan lo que hacen 
los investigadores ya sea dentro o fuera del campo de una investigación. Para 
Gómez (2016), existen modelos como la Ontología, la cual se ocupa de las cosas 
que se encuentra en el mundo, otro modelo es la Epistemología que permite 
analizar la naturaleza y evaluar la calidad de los conocimientos científicos (Brunet 
y Morell, 2001). La Metodología se refiere como la racionalidad que permite escoger 






3.1. Tipo y diseño de investigación
El tipo de investigación escogida es aplicada debido a que surge la necesidad de
aplicar un BI para que la DGAC elige la mejor decisión ante un problema en sus
procesos aeronáuticos. Para Bello (2016), la investigación aplicada busca corregir
los problemas de cualquier actividad humana, para ello se lleva a cabo un proceso
planificado, sistemático y metódico de investigación. A su vez, Lozada (2014),
menciona que una investigación aplicada es cuando los datos son recogidos de un
estudio continuo de uno o más problemas que padece la sociedad.
En cuanto al diseño de investigación escogido es el Experimental de tipo pre
experimental. Para Hernández (2014), se refiere al análisis realizado para
establecer el resultado de la causa que se está manipulando.es decir, se analizará
las variables de la investigación y saber de qué manera afecta una de la otra.
Asimismo, Aspectos Éticos en la Investigación Científica (2016), indica que este
diseño emplea un test a un conjunto con tratamiento experimental, después se
aplica un procedimiento especifico y finalmente, se administra un test el cual
permitirá medir el grado de las variables independientes a partir de un punto de
referencia.
El diseño pre experimental consiste en realizar un pre prueba sin la aplicación de
la herramienta de BI, del cual arrojará un resultado para ser comparado luego de
realizar un post prueba con la aplicación de la herramienta de BI, tal como se
muestra en la Figura 1.
Figura 1
Diseño de Investigación
Nota El diseño de investigación escogido es el pre experimental. 
Dónde: 
G  O1        X     O2 
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G: Grupo donde se realizó el análisis de las dimensiones del proceso de toma 
de decisiones. 
X: Sistema de BI. 
O1:  Grupo experimental antes de la aplicación del BI. 
O2: Grupo experimental después de la aplicación del BI. 
3.2. Variables y operacionalización 
Graus y Enrique (2017), menciona que una investigación puede haber variables 
independientes como variables dependientes.  
Operacionalización de variables 
La operacionalización de la variable es importante debido a que al momento de 
realizar el cálculo de las variables dependientes como independientes no presenta 
dificultad alguna. (Tariq, 2015). Además, para obtener resultados óptimos debe 
existir una relación entre la teoría y los experimento. (Udo-Akang, 2012). Ver Tabla 
1. 
Definición Conceptual 
Business Intelligence: Cajamarca (2020), considera al BI como una estrategia que 
tiene como objetivo entender e intuir los requerimientos cotidianos y futuros de la 
empresa para la obtención de la ventaja competitiva, la cual está dada por la 
capacidad de tomar decisiones fundamentales, estratégicas, efectivas y continuas. 
Proceso de toma de decisiones: Arenas (2016), es un proceso que permite elegir 
entre varias alternativas para dar solución a un determinado problema permite ser 
eficaz en la ejecución de las actividades y también, ser eficientes al momento de 
utilizar los recursos. 
Definición Operacional 
Business Intelligence: Herramienta tecnológica que permite tomar la mejor decisión 
en el área aeronáutica de la DGAC. 
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Proceso de toma de decisiones: Es el proceso de elegir la mejor alternativa en base 
a las dimensiones que las componen. 
Operacionalización de variables 













NTAD   =




NTAD: Número total de 
accesos disponibles 
NTAND: Número total de 
accesos no disponibles 









TEI = TA + TI 
Donde: 
TEI: Tiempo de evaluación de 
inspecciones 
TA: Tiempo de análisis 













CI: Cumplimiento de 
inspecciones 
TINC: Total de inspecciones 
no cumplidas 
TIP: Total de inspecciones 
planificadas 
Nota. Se describen las dimensiones, indicadores, instrumento, medida y formula de 
la presente investigación. 
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3.3. Población, muestra, muestreo 
Población 
Según Carrasco, citado por López, (2017), la población está conformada por 
componentes que se encuentran en un espacio territorial y forma parte del 
problema de investigación. Para la presente tesis el padrón escogido son las 
Coordinaciones Técnicas de la Dirección de Seguridad Aeronáutica de la DGAC, 
en ese sentido la población estará conformada por 35 inspectores de la Dirección 
de Seguridad Aeronáutica de la DGAC, tal como se visualiza en la Tabla 2. 
Población 
Dirección de la Seguridad Aeronáutica de la DGAC Cantidad 
C.T. Aeronavegabilidad 10 
C.T. Operaciones 10 
C.T. Navegación Aérea 5 
C.T. AVSEC 5 
C.T. Aeródromos 5 
Total 35 
Nota. Se detalla la cantidad de inspectores de cada Coordinación Técnica que 
conforma la Dirección de Seguridad Aeronáutica (DSA) de la DGAC. Elaboración 
propia. 
El criterio de inclusión esta dado por el personal de la DSA de la DGAC con el cargo 
de inspector de vigilancia aérea. 
El criterio de exclusión esta dado por el personal administrativo y/o personas que 
no cuenten con el cargo de inspector de vigilancia aérea. 
Muestra 
La muestra no es necesaria seleccionarla puesto que el padrón no es tan grande y 
permite acceder a la unidad de análisis con facilidad. Según Arias, citado por 
17 
Beltrán, (2020), afirma que si la cantidad que integra la población resulta de fácil 
acceso en su totalidad no deberá ser necesario obtener una muestra. Asimismo, 
Chilingano, citado por Hernández, Fernández y Baptista, (2019), menciona que si 
el padrón a evaluar es menor a cincuenta personas, la muestra será la misma que 
la población 
Muestreo 
El muestreo ya no aplica en este caso por lo expuesto líneas arribas. Tamayo 
(2003), menciona que, si en una investigación se tiene en cuenta la totalidad de la 
población, no es indispensable realizar un muestreo para el estudio que se 
proyecta. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica para recolectar los datos fue la observación. Morales (2020), la 
observación permite recopilar información sobre personas, procesos y 
comportamientos, caracterizándose por ser flexible y por obtener datos específicos 
de las personas. En cambio, la entrevista es una técnica de investigación personal 
directa y no estructurada, utilizada principalmente para el levantamiento de la 
información. 
El instrumento para recolectar los datos fue la encuesta. Según Alvira, citado por 
Henríquez, (2021), la encuesta es la metodología de investigación más utilizada 
para realizar cuadros estadísticos rápidos y sencillos a través de la obtención de 
información. También, se utilizará la ficha de registro la cual permitirá recolectar los 
datos de los tomadores de decisiones. 
3.5. Procedimientos 
En el trabajo de investigación se realizará una entrevista al gestor de proyectos de 
la DGAC, para conocer la realidad problemática de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica. Después, se procederá a buscar antecedentes, bases teóricas y 
enfoques conceptuales que nos permitan desarrollar eficientemente la presente 
tesis de investigación. Luego se procederá a realizar el pre test antes de la 
aplicación del BI. Seguidamente se aplicará el análisis en relación a la población, 
muestra y las dimensiones de las variables de la investigación. Posteriormente, 
después de aplicar el BI se ejecutará una post prueba. Finalmente, se comprobará 
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la prueba de hipótesis, el cual determinará si el BI influye en el proceso de elegir la 
mejor decisión ante un problema en el área de aeronáutica de la DGAC. 
3.6. Método de análisis de datos 
Se utilizará el enfoque cuantitativo, en el cual se aplicarán instrumentos antes y 
después en las variables. Además, se realizará la hipótesis específica de cada 
indicador. 
Hipótesis de la disponibilidad de la información 
H0: La aplicación de BI no mejora significativamente en la disponibilidad de la 
información del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
H0: I1a   ≤  I1d
Ha: La aplicación de BI mejora significativamente en la disponibilidad de la 
información del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
Ha: I1a  >  I1d 
Hipótesis de la eficiencia 
H0: La aplicación de BI no mejora significativamente en la eficiencia del proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
H0: I1a   ≤  I1d  
Ha: La aplicación de BI mejora significativamente en la eficiencia del proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
Ha: I1a  >  I1d 
Hipótesis de la eficacia 
H0: La aplicación de BI no mejora significativamente en la eficacia del proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
H0: I1a   ≤  I1d  
Ha: La aplicación de BI mejora significativamente en la eficacia del proceso de toma 
de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
Ha: I1a  >  I1d 
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Para el análisis de confiabilidad de los instrumentos de evaluación se utilizó el 
coeficiente de Alfa de Cronbach, el cual es representado en la Figura 2. 
Figura 2  
Alfa de Cronbach 
Nota. Formula que permite calcular el coeficiente de Alfa de Cronbach, Taber, 2018. 
Dónde: 
N: Cantidad de ítems. 
Vi: Varianza de cada ítem. 
VT: Varianza total 
Para Taber (2018), existe 6 niveles para determinar en qué nivel de escala de 
confiabilidad se ubica en relación al resultado obtenido. 
Escala de confiabilidad 
Escala de confiabilidad Nivel 
sig ≥ 0.90 Excelente 
0.90 > sig ≥ 0.80 Bueno 
0.80 > sig ≥ 0.70 Aceptable 
0.70 > sig ≥ 0.60 Cuestionable 
0.6 > sig ≥ 0.5 Pobre 
0.5 > sig Inaceptable 
Nota. Se detalla los niveles de confiabilidad de acuerdo al coeficiente obtenido. 
Elaboración propia. 
20 
Se determinará un instrumento fiable siempre y cuando el valor obtenido se 
encuentra por encima o igual de 0.70, de lo contrario, si el valor obtenido es menor 
a 0.70 se considerará un instrumento no fiable y con conclusiones erróneas. 
La prueba de normalidad que se ejecutó fue de Kolmogórov-Smirnov, debido a que 
la muestra es superior a 30. 
Para la validación de la hipótesis se utilizó una prueba no paramétrica de Wilcoxon. 
3.7. Aspectos éticos 
Primero, la tesis en mención se sustentará bajo los fundamentos éticos formados 
en la universidad César Vallejo. Segundo, los antecedentes, las bases teóricas y 
los enfoques conceptuales serán descritas y sustentadas en el estilo APA 7ma 
edición. Tercero, las variables dependientes como las variables independientes 
redactadas y los datos obtenidos permitirán la contrastación de las hipótesis, por lo 
tanto, no se realizará manipulación alguna. Cuarto, los resultados obtenidos son 
veraces, íntegros sin manipulación de terceras personas. Quinto, existirá un respeto 




Se efectuó a realizar el análisis de confiabilidad en cada uno de los indicadores a
través del método de Alfa de Cronbach
Análisis de confiabilidad de la dimensión disponibilidad de la información
Análisis de confiabilidad - Dimensión disponibilidad de la información 










(1 −  
1,027
1,589





(1 −  
1,127
2,111
) 0,933 2 
Nota. Se detalla el Alfa de Cronbach obtenido de la dimensión disponibilidad de la 
información. 
En la Tabla N° 4, se observa que la dimensión disponibilidad de la información 
obtuvo un valor de 0.723 en el Pre Test con un nivel de confiabilidad aceptable y 
en el Post Test se obtuvo un valor de 0,933 con un nivel de confiablidad excelente. 
Análisis de confiabilidad de la dimensión eficiencia 
Análisis de confiabilidad - Dimensión eficiencia 









(1 −  
42,993
83,017




(1 −  
4,829
10,077
) 0,781 3 




En la Tabla N° 5, se observa que la dimensión eficiencia obtuvo un valor de 0.723 
en el Pre Test y un valor de 0.781 en el Post Test, lo cual ambos valores se ubicaron 
en un nivel de confiablidad aceptable. 
Análisis de confiabilidad de la dimensión eficacia 
  
Análisis de confiabilidad - Dimensión eficacia 









(1 −  
1,337
2,514
) 0,702 3 




(1 −  
1,811
3,461
) 0,715 3 
 
Nota. Se detalla el Alfa de Cronbach obtenido de la dimensión eficacia. 
En la Tabla N° 6, se observa que la dimensión eficacia obtuvo un valor de 0.702 en 
el Pre Test y un valor de 0.715 en el Post Test, lo cual ambos valores se ubicaron 
en un nivel de confiablidad bueno. 
Resultados Descriptivos 
Resultado – Dimensión Disponibilidad de la información 
  
Disponibilidad de la información 









35 0,32 0,38 0,3426 0,01379 
Post_Test 




35 0,00 0,02 0,0034 0,00765 
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Nota. Se detalla el resultado obtenido del indicador número total de accesos 
disponibles correspondiente a la dimensión disponibilidad de la información. 
Figura 3  
Disponibilidad de la información 
Nota. Porcentaje del indicador número total de accesos disponibles de la dimensión 
disponibilidad de la información. 
En la Tabla 7, se pudo observar que, en la evaluación del pre test a un grupo de 35 
personas con respecto a la dimensión disponibilidad de la información sin la 
aplicación del BI tuvo una media de 0,3426. Por otro lado, después de aplicar el 
post test, a un grupo de 35 personas con la aplicación del BI con respecto a la 
dimensión disponibilidad de la información tuvo una media de 0,0034. Además, en 
la Figura 3, una mejora significativa del indicador número total de accesos 













Resultado – Dimensión Eficiencia 
Eficiencia 












35 24,00 30,00 27,00 1,61037 
Nota. Se detalla el resultado obtenido del indicador tiempo de evaluación de 
inspecciones correspondiente a la dimensión eficiencia. 
Figura 4 
Eficiencia 















En la Tabla 8, se pudo observar que, en la evaluación del pre test a un grupo de 35 
personas con respecto a la dimensión eficiencia sin la aplicación del BI tuvo una 
media de 72 minutos. Por otro lado, después de aplicar el post test, a un grupo de 
35 personas con la aplicación del BI con respecto a la dimensión eficiencia tuvo 
una media de 27 minutos. Además, en la Figura 4, se aprecia una mejora 
significativa del indicador tiempo de evaluación de inspecciones de 72 minutos a 27 
minutos, es decir, una reducción de 45 minutos. 
Resultado – Dimensión Eficacia 
Eficacia 












35 0,00 0,11 0,0234 0,03472 
Nota. Se detalla el resultado obtenido del indicador cumplimiento de inspecciones 
















Nota. Porcentaje del indicador cumplimiento de inspecciones de la dimensión 
eficacia. 
 
En la Tabla 9, se pudo observar que, en la evaluación del pre test a un grupo de 35 
personas con respecto a la dimensión eficacia sin la aplicación del BI tuvo una 
media de 0,5537. Por otro lado, después de aplicar el post test, a un grupo de 35 
personas con la aplicación del BI con respecto a la dimensión eficacia tuvo una 
media de 0,0234. Además, en la Figura 5, se aprecia una mejora significativa del 
indicador cumplimiento de inspecciones de 55% a 2%, es decir, una reducción 
porcentual del 53% 
Pruebas de Normalidad 
La prueba de normalidad se efectuó al introducir los valores de cada indicador al 
SPSS 20.0, bajo las siguientes condiciones: 
Si el nivel crítico del contraste es menor a 0.05, entonces nos encontramos en una 
distribución no normal 
Si el nivel crítico del contraste es mayor o igual a 0.05, entonces nos encontramos 
en una distribución normal 
Prueba de Normalidad de la Dimensión Disponibilidad de la información  
  
Prueba de Normalidad - Dimensión Disponibilidad de la información 
Kolmogórov-Smirnov 
 Estadístico gl Sig. 
Pre_DISP_INF 0,231 35 0,000 
Post_DISP_INF 0,502 35 0,000 
 
Nota. Se detalla el resultado de la prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov 
obtenido correspondiente a la dimensión disponibilidad de la información. 
En la Tabla 10, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad realizada con 
Kolmogórov-Smirnov, demuestran que el pre test el Sig. es de 0,000 y en el post 
test es de 0,000, siendo ambas menores a 0,05; lo cual se deduce que es una 
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distribución no normal, por lo tanto, se utilizó una prueba no paramétrica de 
Wilcoxon para la validación de la hipótesis. 
Prueba de Normalidad de la Dimensión Eficiencia  
Prueba de Normalidad - Dimensión Eficiencia 
Kolmogórov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Pre_EFICENCIA 0,098 35 0,200 
Post_EFICIENCIA 0,158 35 0,026 
Nota. Se detalla el resultado de la prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov 
obtenido correspondiente a la dimensión eficiencia. 
En la Tabla 11, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad realizada con 
Kolmogórov-Smirnov, demuestran que en el pre test el Sig. es de 0,200 siendo 
superior a 0,05, en cambio en el post test el Sig. es de 0,026 siendo menor a 0,05; 
lo cual se deduce que es una distribución no normal, por lo tanto, se utilizó una 
prueba no paramétrica de Wilcoxon para la validación de la hipótesis. 
Prueba de Normalidad de la Dimensión Eficacia 
Prueba de Normalidad - Dimensión Eficacia 
Kolmogórov-Smirnov 
Estadístico gl Sig. 
Pre_EFICACIA 0,280 35 0,000 
Post_EFICACIA 0,407 35 0,000 
Nota. Se detalla el resultado de la prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov 
obtenido correspondiente a la dimensión eficacia. 
En la Tabla 12, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad realizada con 
Kolmogórov-Smirnov, demuestran que el pre test el Sig. es de 0,000 y en el post 
test es de 0,000, siendo ambas menores a 0,05; lo cual se deduce que es una 
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distribución no normal, por lo tanto, se utilizó una prueba no paramétrica de 
Wilcoxon para la validación de la hipótesis. 
Contrastación de Hipótesis 
Hipótesis Específica 
Resultado Especifico 1 Disponibilidad de la información 
H0: La aplicación de BI no mejora significativamente en la disponibilidad de la 
información del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
H0: I1a   ≤  I1d
Ha: La aplicación de BI mejora significativamente en la disponibilidad de la 
información del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
Ha: I1a  >  I1d 
Prueba Wilcoxon - Dimensión disponibilidad de la información 




Sig. asintót. (bilateral) 0,000
a) Prueba de los rangos
con signo de
Wilcoxon.
b) Basado en los rangos
positivos.
Nota. Se detalla el resultado de la prueba de Wilcoxon obtenido correspondiente a 
la dimensión disponibilidad de la información. 
En la Tabla 13, el Sig. (bilateral) es 0,000, lo cual es menor a 0,05; por lo tanto, se 
rechazó la hipótesis nula (H0) y se aceptó la hipótesis alterna con un 95% de 
confianza. Esto demuestra que la aplicación de BI mejoró significativamente en la 
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disponibilidad de la información del proceso de toma de decisiones de la Dirección 
de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
Resultado Específico 2 Eficiencia 
H0: La aplicación de BI no mejora significativamente en la eficiencia del proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
H0: I1a   ≤  I1d 
Ha: La aplicación de BI mejora significativamente en la eficiencia del proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
Ha: I1a  >  I1d 
Prueba Wilcoxon - Dimensión eficiencia 
Estadísticos de contrastea 
Post_Eficiencia - Pre_Eficiencia 
Z -5,164b
Sig. asintót. (bilateral) 0,000
c) Prueba de los rangos
con signo de
Wilcoxon.
d) Basado en los rangos
positivos.
Nota. Se detalla el resultado de la prueba de Wilcoxon obtenido correspondiente a 
la dimensión eficiencia. 
En la Tabla 14, el Sig. (bilateral) es 0,000, lo cual es menor a 0,05; por lo tanto, se 
rechazó la hipótesis nula (H0) y se aceptó la hipótesis alterna con un 95% de 
confianza. Esto demuestra que la aplicación de BI mejora significativamente en la 
eficiencia del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
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Resultado Específico 3 Eficacia 
H0: La aplicación de BI no mejora significativamente en la eficacia del proceso de 
toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
H0: I1a   ≤  I1d 
Ha: La aplicación de BI mejora significativamente en la eficacia del proceso de toma 
de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
Ha: I1a  >  I1d 
Prueba Wilcoxon - Dimensión eficacia 
Estadísticos de contrastea 
Post_Eficacia - Pre_Eficacia 
Z -5,197b
Sig. asintót. (bilateral) 0,000
a) Prueba de los rangos
con signo de
Wilcoxon.
b) Basado en los rangos
positivos.
Nota. Se detalla el resultado de la prueba de Wilcoxon obtenido correspondiente a 
la dimensión eficacia. 
En la Tabla 15, el Sig. (bilateral) es 0,000, lo cual es menor a 0,05; por lo tanto, se 
rechazó la hipótesis nula (H0) y se aceptó la hipótesis alterna con un 95% de 
confianza. Esto demuestra que la aplicación de BI mejoró significativamente en la 
eficacia del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. 
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V. DISCUSIÓN
La presente tesis se pudo llevar un análisis de la disponibilidad de la información,
la eficiencia y la eficacia para lograr una mejoría en el proceso de toma de
decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú, a través de la
aplicación del BI, logrando resultados óptimos en cada una de ellas y asimismo
permitió que a los tomadores de decisiones no tengan retrasos ni inconvenientes
para elegir la mejor decisión frente a cualquier eventualidad presentada en la
organización.
Las pruebas fueron realizadas a 35 inspectores de seguridad aeronáutica, 
con ayuda de los cuestionarios y fichas de registros. Se determinó el diseño pre-
experimental, el cual consistía en aplicar dos pruebas, es decir realizar una pre-
prueba antes de usar la aplicación de BI y después realizar una post-prueba usando 
la aplicación de BI. Esto concuerda con Román (2017), quien también utilizó una 
prueba antes y posterior para analizar el comportamiento de las variables de su 
tesis dónde aplicó un BI para mejorar el área de recursos humanos de Avansys. 
El análisis de confiabilidad de los instrumentos usados en la tesis fue 
validado por el Alfa de Cronbach, el cual arroja un coeficiente que permite saber 
que tan confiable pueden ser los instrumentos aplicados en la presente 
investigación, esto es determinado a través de una escala de medida donde si el 
valor es mayor o igual a 0.70 es considerado aceptable.  
En ese sentido, se realizó el análisis de confiabilidad de la dimensión 
disponibilidad de la información donde se obtuvo un valor de 0.707 en el Pre Test 
con un nivel de confiabilidad aceptable y en la prueba posterior se alcanzó un valor 
de 0.933 con un nivel de confiabilidad excelente. También, se realizó el análisis de 
confiabilidad de la dimensión eficiencia donde se obtuvo un valor de 0.723 en la 
prueba de pre test y un valor de 0.781 en la prueba de post test, lo cual ambos 
valores se ubicaron en un nivel de confiablidad aceptable. Finalmente, se realizó el 
análisis de confiabilidad de la dimensión eficacia donde se obtuvo un valor de 0.702 
en la prueba de pre test y un valor de 0.715 en la prueba de post test, lo cual ambos 




Una vez obtenido los resultados de la dimensión disponibilidad de la 
información, eficiencia y eficacia quedó a través de los instrumentos de recolección 
de datos se aceptó la hipótesis general, el cual determina que la aplicación del BI 
mejoró el proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica 
Civil del Perú; esto concuerda con Muñoz (2018), al aplicar en su investigación BI 
en el área de aeronáutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. aplicación del BI, dichos 
resultados mostraron un alto índice de satisfacción en los informes gerenciales, así 
como también, ayudó en elegir eficientes decisiones para alcanzar los objetivos del 
área de aeronáutica. Asimismo, Díaz (2020) concluyó que una correcta 
implementación del BI en las organizaciones permite a los tomadores de decisiones 
obtener mejores decisiones. 
Se utilizó la metodología Kimball para realizar la aplicación del BI en la 
organización. Gamarra (2020), menciona que una de las principales ventajas del 
modelo dimensional de Kimball es la facilidad y rapidez al momento de desarrollarlo 
debido a que no existe una normalización, lo cual simplifica las consultas y el 
análisis al momento de procesar el Datawarehouse, como también existe una 
rápida recuperación de los datos debido que los datos están almacenados en 
dimensiones y hechos. Asimismo, Tutusaus (2016), concluyo que existen riesgos 
de ineficiencia al momento de generar conocimiento con ayuda de la estrategia top-
down de Innon a diferencia de la estrategia Bottom-up de Kimball donde se 
minimizan los riesgos al ser modular y escalable. 
En la presente investigación se planteó construir un Datawarehouse que 
permita integrar a más de un área de la organización. Para Bernabéu y García, 
citado por Gamarra, (2020), un Datawarehouse es un repositorio donde se 
almacena datos históricos y actuales de la organización, previa limpieza de los 
datos que garanticen la integridad, consistencia y la no redundancia de la 
información. Asimismo, Jiménez (2016), planteó construir un Datawarehouse que 
permita la transformación de los datos en información real y confiable para la toma 
de decisiones 
Pozo (2016), propuso mejores alternativas de decisiones en la empresa 
Diafoot al aplicar un BI. Una de esas alternativas fue crear un modelo dimensional 
que permita integrar varias áreas de la empresa en un solo repositorio de datos 
33 
para llevar a cabo el análisis. Además, presentó tres herramientas visuales como 
lo son Qlik View, Birst y Tableau, del cual realizo una comparación entre las tres 
herramientas, obteniendo el mayor puntaje de aceptación la herramienta Tableau. 
Asimismo, A diferencia de la presente investigación la herramienta visual que 
permitirá mostrar la información de manera ordenada por medio de gráficos 
estadísticos para elegir la mejor decisión en cada uno de los procesos de la 
organización será la de Qlik Sense, Para Cajamarca (2020), Qlick sense es una 
herramienta con presupuestos no tan altos y enfocada a los usuarios finales para 
la simplificación de la toma de decisiones con ayuda de un entorno de desarrollo 
flexible. 
En base a los resultados alcanzados, se aceptó la primera hipótesis 
especifica que establece, que la aplicación de BI mejoró significativamente en la 
disponibilidad de la información del proceso de toma de decisiones de la Dirección 
de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. se pudo observar que, en la evaluación a 
un grupo de 35 personas con respecto a la dimensión disponibilidad de la 
información sin la aplicación del BI tuvo una media de 0,3426. Por otro lado, 
después de aplicar al mismo grupo de 35 personas con la aplicación del BI con 
respecto a la dimensión disponibilidad de la información tuvo una media de 0,0034. 
Además, se apreció una mejora significativa del indicador disponibilidad de la 
información de 34,26% a 0,34%, es decir, una reducción porcentual del 33,92%.  
Esto concuerda con Chilingano (2019), donde los resultados del pre test con 
respecto a la dimensión de la disponibilidad de la información de un total de 25 
colaboradores, el 52% manifestaron que la disponibilidad de la información es 
deficiente y el 48 % piensan que es regular. En cambio, al aplicar el post test se 
pudo apreciar que el 8% manifestaron que la disponibilidad de la información es 
regular y el 92 % piensan que es eficiente. Si bien es cierto los resultados obtenidos 
mejoró significativamente la disponibilidad de la información con la solución BI, lo 
que se diferencia de la presente investigación es que el autor Chilingano utilizó una 
encuesta conformada por cuatro preguntas estructuradas bajo la escala de Likert 
que a mi parecer son pocas preguntas para obtener una información precisa. 
La contrastación de la primera hipótesis específica se realizó a través de la 




0,000, lo cual es menor a 0.05, de esta manera la hipótesis nula es rechazada y la 
hipótesis alterna es aceptada con una confianza superior al 95%. Asimismo, se 
infiere que la aplicación de BI mejoró significativamente en la disponibilidad de la 
información del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú.  
Estos hallazgos se relacionan con Chilingano (2019), quien mejoró el 
proceso del centro de operaciones al implementar un BI en una empresa de 
telefonía, entre sus resultados se observó el valor de la prueba de Wilcoxon con un 
nivel de significancia de 0,000, lo cual es menor a 0,05; por lo tanto, se rechazó la 
hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna con un 95% de confianza. 
En base a los resultados alcanzados, se aceptó la segunda hipótesis 
especifica que establece, que la aplicación de BI mejoró significativamente en la 
eficiencia del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. Se pudo observar que, en la evaluación a un grupo de 
35 personas con respecto a la dimensión eficiencia sin la aplicación del BI tuvo una 
media de 72 minutos en el tiempo de evaluación de las inspecciones. Por otro lado, 
después de aplicar al mismo grupo de 35 personas con la aplicación del BI con 
respecto a la dimensión eficiencia tuvo una media de 27 minutos en el tiempo de 
evaluación de las inspecciones. Además, se aprecia una mejora significativa del 
indicador tiempo de evaluación de inspecciones con una reducción de 45 minutos.  
Esto concuerda con Díaz (2020), donde la media de la dimensión eficiencia 
al aplicar el pre test fue del 51.16%, mientras que después de aplicar el post test la 
media de la dimensión eficiencia aumentó en un 96.4%. Esto concuerda con la 
investigación de Díaz (2020), donde utilizo una muestra de 25 encargados de las 
ULE para mejorar el tiempo de desarrollo de los reportes gerenciales para ayudar 
en la toma de decisiones donde después de aplicar el BI, el tiempo disminuyó 
significativamente de 28 horas con 36 minutos a 3 horas con 64 minutos.  
Se diferencia de la presenta investigación la herramienta de inteligencia de 
negocio, donde el autor utilizó IBM Cognos Analytics, la cual le permitió tomar 
decisiones de manera rápida gracias a la interfaz amigable que maneja. IBM 
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Cognos Analytics se ubica como un jugador de nicho especifico en el cuadrante de 
Gartner mientras que Qlick se posiciona como líder en el mercado. 
La contrastación de la segunda hipótesis específica se realizó a través de la 
prueba Wilcoxon, eficiencia, la significancia arrojó un valor de 0,000, lo cual es 
menor a 0.05, de esta manera la hipótesis nula es rechazada y la hipótesis alterna 
es aceptada con una confianza superior al 95%. Asimismo, se infiere que la 
aplicación de BI mejoró significativamente en la eficiencia del proceso de toma de 
decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú.  
Estos hallazgos se relacionan con Díaz (2020), quien demostró la influencia 
de aplicar un BI en la mejora de la administración de focalización del MIDIS, entre 
sus resultados se observó el valor de la prueba de Wilcoxon con un nivel de 
significancia de 0,000, lo cual es menor a 0,05; por lo tanto, se rechazó la hipótesis 
nula y se aceptó la hipótesis alterna con un 95% de confianza. 
En base a los resultados alcanzados, se aceptó la tercera hipótesis 
especifica que establece, que la aplicación de BI mejora significativamente en la 
eficacia del proceso de toma de decisiones de la Dirección de Seguridad 
Aeronáutica Civil del Perú. Se pudo observar que, en la evaluación a un grupo de 
35 personas con respecto a la dimensión eficacia sin la aplicación del BI tuvo una 
media de 0,5537. Por otro lado, después de aplicar a un grupo de 35 personas con 
la aplicación del BI con respecto a la dimensión eficacia tuvo una media de 0,0234. 
Además, se aprecia una mejora significativa del indicador cumplimiento de 
inspecciones de 55% a 2%, es decir, una reducción porcentual del 53%.  
Esto concuerda con Padilla (2020), donde los resultados con respecto a la 
dimensión eficacia de un total de 20 reportes relacionado a la salud bucal, indicaron 
que después de aplicar el BI la media de 75% aumento en un 85%, mientras la 
desviación estándar de 4.88% disminuyó en 3.16%. 
La contrastación de la tercera hipótesis específica se realizó a través de la 
prueba Wilcoxon, eficacia, la significancia arrojó un valor de 0,000, lo cual es menor 
a 0.05, de esta manera la hipótesis nula es rechazada y la hipótesis alterna es 
aceptada con una confianza superior al 95%. Asimismo, se infiere que la aplicación 
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de BI mejoró significativamente en la eficacia del proceso de toma de decisiones 
de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú.  
Estos hallazgos se relacionan con Padilla (2020), quien demostró la 
influencia de aplicar un BI en el campo de la salud bucal, entre sus resultados se 
observó el valor de la prueba T-Student con un nivel de significancia de 0,001, lo 
cual es menor a 0,05; por lo tanto, se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la 
hipótesis alterna con un 95% de confianza. 
Se determinó que existen resultados positivos en cada uno de las 
dimensiones propuestas, las cuales fueron contrastadas con el marco teórico, 
concluyendo que la aplicación del BI mejoró el proceso de toma de decisiones de 
la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú. 
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VI. CONCLUSIONES
Primero: Se concluye que la aplicación BI mejoró el proceso de toma de 
decisiones de la Dirección de Seguridad Aeronáutica Civil del Perú; 
mejoró significativamente la disponibilidad de la información, la 
eficiencia y la eficacia en dicha institución. 
Segundo: Se concluye que, la aplicación del BI mejoro significativamente en la 
disponibilidad de la información del proceso de toma de decisiones de 
la Dirección de la Seguridad Aeronáutica Civil del Perú, puesto que, el 
resultado de significancia obtenido fue de 0.000, siendo este menor a 
0.05; de esta manera, la hipótesis nula es rechazada y la hipótesis 
alterna es aceptada. Asimismo, se obtuvo una mejora significativa del 
indicador disponibilidad de la información de 34,26% a 0,34%, es decir, 
una reducción porcentual del 33,92%. 
Tercero: Se concluye que, la aplicación del BI mejoro significativamente en la 
eficiencia del proceso de toma de decisiones de la Dirección de 
Seguridad Aeronáutica Civil del Perú, puesto que, el resultado de 
significancia obtenido fue de 0.000, siendo este menor a 0.05; de esta 
manera, la hipótesis nula es rechazada y la hipótesis alterna es 
aceptada. Asimismo, se obtuvo una mejora significativa del indicador 
tiempo de evaluación de inspecciones de 72 minutos a 27 minutos, es 
decir, una reducción de 45 minutos. 
Cuarto: Se concluye que, la aplicación del BI mejoro significativamente en la 
eficacia del proceso de toma de decisiones de la Dirección de 
Seguridad Aeronáutica Civil del Perú, puesto que, puesto que, el 
resultado de significancia obtenido fue de 0.000, siendo este menor a 
0.05; de esta manera, la hipótesis nula es rechazada y la hipótesis 
alterna es aceptada. Asimismo, se obtuvo una mejora significativa del 
indicador cumplimiento de inspecciones de 55% a 2%, es decir, una 
reducción porcentual del 53%. 
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VII. RECOMENDACIONES
Primero: Los procesos de toma de decisiones deben estar alineados a los 
cambios de las tecnologías, sobre todo la información que se 
administra es de mucha importancia para la organización, por lo cual 
se debe continuar trabajando con este tipo de investigaciones. 
Segundo: Para continuar con la mejora de la disponibilidad de la información en 
el proceso de toma de decisiones, se recomienda gestionar los 
controles de acceso según el Anexo 9- Control de acceso de la ISO 
27001. Asimismo, se debe considerar el apartado 9.2.2, el cual 
menciona como debería ser la administración de los privilegios a cada 
usuario en relación a la asignación o revocación de los derechos de 
acceso a la información a través de niveles y perfiles de acceso. 
Tercero: Para continuar con la mejora de la eficiencia en el proceso de toma de 
decisiones, se recomienda el uso de tableros de Kanban para tener una 
visión general de los indicadores a analizar mediante la colocación de 
tarjetas visuales, las cuales son divididas en tres columnas como “Por 
hacer”, “En curso” y “Terminado”. El objetivo del equipo consiste en 
llevar las tarjetas hasta la última columna en el menor tiempo posible. 
Esto permitirá maximizar la eficiencia y reducir el tiempo de análisis. 
Cuarto: Para continuar con la mejora de la eficacia en el proceso de toma de 
decisiones, se recomienda incorporar Agile Squads con el fin de 
permitir que el equipo decida qué hacer para elegir la mejor decisión a 
través de un entorno de transparencia en la comunicación, 
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Autor(es) López (2019) adaptado por Soto (2021) 
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